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ﻫﺪف اﺻﻠﻲ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﻓﺎﺿﻼب، ﭘﺎﻳﺪار 
ﺳﺎزي ﻣﻮاد آﻟﻲ، ﻟﺨﺘﻪ ﺳﺎزي و ﺣﺬف ﺟﺎﻣﺪات 
 ﻛﻠﻮﺋﻴﺪي ﻏﻴﺮ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻨﻲ ﺗﻮﺳﻂ ﻣﺨﻠﻮﻃﻲ از ﻣﻴﻜﺮو
در اﻳﻦ . ﺑﺎﺷﺪ ﻲﻣﺎي ﻣﻮﺟﻮد در ﻓﺎﺿﻼب ارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ ﻫ
ارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ ﻫﺎ   در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﺳﺎﻳﺮ ﻣﻴﻜﺮوﻫﺎ يﺑﺎﻛﺘﺮﻳﻨﺪ آﻓﺮ
ي ﻣﻮﺟﻮد ﻫﺎ يﺑﺎﻛﺘﺮ. از اﻫﻤﻴﺖ ﺑﻴﺸﺘﺮي ﺑﺮﺧﻮردار ﻫﺴﺘﻨﺪ
در ﻓﺎﺿﻼب ﺑﺎﻳﺪ ﻣﻮاد ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺧﻮد را از ﻣﺤﻴﻂ 
ي ﻛﺎﺗﺎﺑﻮﻟﻴﺘﻴﻜﻲ و ﻫﺎ واﻛﻨﺶﺑﮕﻴﺮﻧﺪ و ﺑﺎ اﻧﺠﺎم 
 را ﻛﺴﺐ ﻧﻤﻮده و آﻧﺎﺑﻮﻟﻴﺘﻴﻜﻲ اﻧﺮژي ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺧﻮد
ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺷﻨﺎﺧﺖ ﻛﺎﻓﻲ . (1- 3)ﺪ ﻋﻤﻞ ﺳﻨﺘﺰ را اﻧﺠﺎم دﻫﻨ
 و آﻫﻨﮓ آن ﻫﺎارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ ﻫﺎ، ﺳﻴﻨﻴﺘﻴﻚ رﺷﺪ  ﻣﻴﻜﺮو
 ﻣﺼﺮف ﺳﻮﺑﺴﺘﺮاي ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺗﻮﺳﻂ اﻳﻦ ﻣﻴﻜﺮو
در . ﻳﻨﺪ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺿﺮوري اﺳﺖآارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ ﻫﺎ در ﻓﺮ
ﻳﻨﺪﻫﺎي ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﺑﺮ اﺳﺎس آﮔﺬﺷﺘﻪ ﻃﺮاﺣﻲ ﻓﺮ
ﺮ ﺑﺎر آﻟﻲ، ﺑﺎر ﻫﻴﺪروﻟﻴﻜﻲ و ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﺗﺠﺮﺑﻲ ﻧﻈﻴ
دﺳﺖ آﻣﺪه از ﻃﺮﻳﻖ آزﻣﺎﻳﺸﺎت ﻪ دوره ﻫﻮادﻫﻲ ﺑ
 ﻫﺎ ﻲﻃﺮاﺣاﻣﺎ اﻣﺮوزه اﻳﻦ . (4) ﺮﻓﺖﻳﭘﺬ ﻲﻣﻣﺨﺘﻠﻒ اﻧﺠﺎم 
 ﺑﻪ ﻃﻮري ﺮدﻴﮔ ﻲﻣﺑﺮ ﻣﺒﻨﺎي ﻣﻌﺎدﻻت ﺑﻴﻮﺳﻴﻨﺘﻴﻜﻲ اﻧﺠﺎم 
 ﮔﻔﺖ اﻧﺘﺨﺎب ﺿﺮاﻳﺐ ﺑﻴﻮﺳﻴﻨﺘﻴﻜﻲ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺗﻮان ﻲﻣﻛﻪ 
ﻳﻨﺪﻫﺎي آﺛﻴﺮ ﮔﺬار ﺑﺮ ﻛﺎراﻳﻲ ﻓﺮﺄ ﻋﻮاﻣﻞ ﺗﻦﻳﺗﺮ ﻣﻬﻢاز 
  :ﭼﻜﻴﺪه
 ﻪي ﺗﺼﻔﻴﻫﺎ ﺴﺘﻢﻴ ﺳﻨﺎﺳﺐ ﺑﺎ ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺤﻠﻲ، ﺑﺮاي ﻃﺮاﺣﻲ ﺑﻬﻴﻨﻪاﻧﺘﺨﺎب ﺿﺮاﻳﺐ ﺳﻴﻨﺘﻴﻚ رﺷﺪ، ﻣﺘ :زﻣﻴﻨﻪ و ﻫﺪف
اﻳﻦ ﭘﮋوﻫﺶ ﺑﺎ ﻫﺪف ﺗﻌﻴﻴﻦ .  ﺑﻪ ﻣﺤﻴﻂ اﻟﺰاﻣﻲ اﺳﺖﻫﺎ ﭘﺴﺎبﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﻓﺎﺿﻼب و دﺳﺘﻴﺎﺑﻲ ﺑﻪ اﺳﺘﺎﻧﺪاردﻫﺎي ﺗﺨﻠﻴﻪ 
  .اﻧﺠﺎم ﺷﺪ ري ﺷﻬﺮي در ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺳﺮدﺳﻴﺮ ﻛﺸﻮﻫﺎ ﻓﺎﺿﻼبﻳﻨﺪﻫﺎي ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ آدر ﻓﺮﺪ ﺿﺮاﻳﺐ ﺳﻴﻨﺘﻴﻚ رﺷ
ﻳﻨﺪ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻟﺠﻦ ﻓﻌﺎل ﺑﺎ ﻫﻮادﻫﻲ آﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻓﺮ  ﻧﻴﻤﻪ ﺗﺠﺮﺑﻲ- يا ﻣﺪاﺧﻠﻪ اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﻪ ﺻﻮرت :روش ﺑﺮرﺳﻲ
ﺮ ، ﻣﺮگ و ﻣﻴ)Y(ﺿﺮاﻳﺐ ﺑﺎزده ﺳﻠﻮﻟﻲ  ﻪﻣﺤﺎﺳﺒ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺑﺮاي ﻣﺘﻐﻴﺮﻫﺎي. ﻣﻤﺘﺪ در ﻣﻘﻴﺎس ﭘﺎﻳﻠﻮت اﻧﺠﺎم ﭘﺬﻳﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ
، 0002ﭘﺎﻳﻠﻮت ﺑﺮاي ﺳﻪ ﻏﻠﻈﺖ . ي ﺷﺪﺑﻪ ﺻﻮرت روزاﻧﻪ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮ)xamµ(   و رﺷﺪ ﺣﺪاﻛﺜﺮ)sK( ع، ﻧﻴﻤﻪ اﺷﺒﺎ)dk(
ي ﻫﺎ زﻣﺎنو   روز02-03ي ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﻣﺤﺪوده ﻫﺎ ﻟﺠﻦو در ﺳﻦ  ط ﺟﺎﻣﺪات ﻣﻌﻠﻖ ﻣﺎﻳﻊ ﻣﺨﻠﻮ0004 L/gm  و0003
 .ﺤﺎﺳﺒﻪ ﮔﺮدﻳﺪ ﻣ5DOB و DOCﺿﺮاﻳﺐ ﺑﻴﻮﺳﻴﻨﺘﻴﻚ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ .  ﺳﺎﻋﺖ راﻫﺒﺮي ﺷﺪ02-82 ﻣﺎﻧﺪ ﻫﻴﺪروﻟﻴﻜﻲ ﺑﻴﻦ
 ،0/41-0/94  ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ در ﻣﺤﺪودهDOC ﺑﺮﺣﺴﺐ µxam  وsK، dK، K، Yﺿﺮاﻳﺐ ﻪ  ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن داد ﻛ:ﻫﺎ ﺎﻓﺘﻪﻳ
ﻣﻴﺰان اﻳﻦ ﺿﺮاﻳﺐ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ .  ﺑﻮد0/51 –0/531-d   و871/99-152/61 L/gm ،0/200-0/510 1-d، 0/27-1/901‐d 
 و 201/83 -412/06 L/gm  ،0/800 -0/020 1‐d  ،0/35 -1/501-d ،0/22-0/94 ﺎﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑ ﺑ5DOB
ﺑﺎزه و ﺑﻪ اﺳﺘﺜﻨﺎء رﻧﺞ ﭘﺎﺋﻴﻨﻲ ﺿﺮﻳﺐ ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﺑﺎزدﻫﻲ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺪ ﺿﺮاﻳﺐ ﺳﻴﻨﺘﻴﻚ رﺷ.  دﺳﺖ آﻣﺪ ﺑﻪ0/21- 0/ 96 1-d 
ﺿﺮﻳﺐ ﻣﺮگ و ﻣﻴﺮ ﺳﻠﻮﻟﻲ، ﻛﻪ در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﺳﺎﻳﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺸﺎﺑﻪ ﻛﻤﺘﺮ ﺑﻮدﻧﺪ، در ﺳﺎﻳﺮ ﺿﺮاﻳﺐ در ﮔﺴﺘﺮه ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت 
 .ﺑﻮد% 88/2-49/58 و% 58/51 - 39/6 ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ در ﮔﺴﺘﺮه 5DOB و DOCف راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬ. ﻣﺸﺎﺑﻪ ﻗﺮار داﺷﺘﻨﺪ
 آﻣﺪه از اﻳﻦ ﭘﮋوﻫﺶ را ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﺮاي ﻃﺮاﺣﻲ دﺳﺖﻪ ﺑ، ﺿﺮاﻳﺐ ﻫﺎ ﻨﻪﻳﻫﺰ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر اﺛﺮ ﺑﺨﺸﻲ :ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي
ﺪ ي ﻟﺠﻦ ﻓﻌﺎل در ﺳﺎﻳﺮ ﻣﻨﺎﻃﻖ ﻛﺸﻮر ﻛﻪ از ﺷﺮاﻳﻂ اﻗﻠﻴﻤﻲ و ﻓﺮﻫﻨﮕﻲ ﻣﺸﺎﺑﻪ اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺑﺮﺧﻮردار ﻫﺴﺘﻨﻫﺎ ﺴﺘﻢﻴﺳ
  .اﺳﺘﻔﺎده ﻧﻤﻮد
  
  .ﻔﻴﻪ ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﻓﺎﺿﻼب، ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺳﺮدﺳﻴﺮﺿﺮاﻳﺐ ﺑﻴﻮﺳﻴﻨﺘﻴﻚ، ﺗﺼ :واژﮔﺎن ﻛﻠﻴﺪي
                  ﻣﻬﺮﺑﺎن ﺻﺎدﻗﻲ و ﻫﻤﻜﺎران                           در ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺳﺮدﺳﻴﺮ ﻛﺸﻮرﺗﻌﻴﻴﻦ ﺿﺮاﻳﺐ ﺑﻴﻮﺳﻨﺘﻴﻚ
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اﻳﻦ ﻣﻌﺎدﻻت . ﺑﺎﺷﺪ ﻲﻣي اﻗﺘﺼﺎدي آن ﻫﺎ ﺟﻨﺒﻪﺗﺼﻔﻴﻪ و 
ﺑﺮاﺳﺎس ﻣﻌﺎدﻻت رﺷﺪ ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ و ﻣﺼﺮف ﺳﻮﺑﺴﺘﺮا 
 ﻛﻪ ﺑﺎ اﺻﻄﻼﺣﺎت ﺿﺮاﻳﺐ ﺑﻴﻮﺳﻴﻨﺘﻴﻜﻲ، ﺑﺎﺷﺪ ﻲﻣاﺳﺘﻮار 
ارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ، ﻣﺘﻮﺳﻂ زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ  ﻧﺴﺒﺖ ﻏﺬا ﺑﻪ ﻣﻴﻜﺮو
ﺣﺠﻢ ﺣﻮض ﻫﻮادﻫﻲ، . ﺷﻮﻧﺪ ﻲﻣﺳﻠﻮﻟﻲ و ﻏﻴﺮه ﺑﻴﺎن 
ارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ ﻫﺎ، ﻛﻴﻔﻴﺖ  ﺮوﻣﺼﺮف ﺳﻮﺑﺴﺘﺮا، رﺷﺪ ﻣﻴﻜ
ﭘﺴﺎب، آﻫﻨﮓ ﺑﺮﮔﺸﺖ ﻟﺠﻦ، ﻣﻴﺰان ﻟﺠﻦ دﻓﻌﻲ، دوره 
ﻫﻮادﻫﻲ و آﻫﻨﮓ ﻣﺼﺮف اﻛﺴﻴﮋن ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از اﻳﻦ 
  .(5- 7 )ﻣﻌﺎدﻻت ﻗﺎﺑﻞ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ اﺳﺖ
ﻂ ﻳﻨﺪﻫﺎي ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺗﻮﺳآﺿﺮاﻳﺐ ﺑﻴﻮﺳﻨﺘﻴﻚ ﻓﺮ
ز ﺟﻤﻠﻪ  ا.ﺑﺮﺧﻲ ﻣﺤﻘﻘﺎن ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ
ﻟﺠﻦ ﻓﻌﺎل ﺑﺎ ﻳﻨﺪ آﺿﺮاﻳﺐ ﺑﻴﻮﺳﻨﺘﻴﻚ ﻓﺮدر ﭘﮋوﻫﺸﻲ، 
ي ﺷﻬﺮي ﻣﻮرد ﻫﺎ ﻓﺎﺿﻼب را ﺟﻬﺖ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻏﺸﺎي ﺷﻨﺎور
 dK، Yﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﺿﺮاﻳﺐ . ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
ﻴﺸﺘﺮ از ﺑ sk در ﺣﺪ اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺑﻮده، اﻣﺎ ﺿﺮﻳﺐ µm و
،  دﻳﮕﺮ اي در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ.(8)ﺪ ﮔﺰارش ﺷﻣﻘﺪار اﺳﺘﺎﻧﺪارد 
ﺣﺬف ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﻛﺮﺑﻦ، ﻧﻴﺘﺮوژن  ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﺳﻴﻨﺘﻴﻜﻲ
د  ﻣﻮر در راﻛﺘﻮرﻫﺎي ﺑﺴﺘﻪ راز ﻓﺎﺿﻼب ﺷﻬﺮيو ﻓﺴﻔﺮ ا
ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺗﺤﻘﻴﻘﻲ دﻳﮕﺮ ﺣﺎﻛﻲ از . (9 )ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖارزﻳﺎﺑﻲ 
  اﻳﻦ ﺑﻮد ﻛﻪ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺿﺮاﻳﺐ ﺳﻴﻨﺘﻴﻜﻲ ﺑﺮاي ﺳﻴﺴﺘﻢ
 ،µxamن ﻣﻴﺰا  rotcaer tcapmoc ecnamrofrep hgih
 1-h ،0/521 1-h ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ Y و dK ،sK، xam.xr
  .(01 ) ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ0/44و  0/8200 1-h، 08 L/gm ،0/33
ﻋﻠﻴﺮﻏﻢ اﻧﺠﺎم ﭼﻨﻴﻦ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎﺗﻲ، در ﺣﺎل ﺣﺎﺿﺮ 
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺪون و ﺟﺎﻣﻌﻲ در راﺑﻄﻪ ﺑﺎ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺿﺮاﻳﺐ 
ﺑﻴﻮﺳﻴﻨﺘﻴﻚ ﭼﺠﺒﺮاي ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﻓﺎﺿﻼب در ﻛﺸﻮر 
ي ﻓﺎﺿﻼب ﺑﺮ اﺳﺎس ﻫﺎ ﺧﺎﻧﻪاﻧﺠﺎم ﻧﺸﺪه و ﻃﺮاﺣﻲ ﺗﺼﻔﻴﻪ 
 ﻛﻪ ﻣﻤﻜﻦ ﺮدﻳﭘﺬ ﻲﻣاﻧﺠﺎم ر ﻣﺒﺎﻧﻲ ﻃﺮاﺣﻲ ﺧﺎرج از ﻛﺸﻮ
در ﺣﺎل . ﺪﻧﺒﺎﺷ ي اﻳﺮان ﺳﺎزﮔﺎرا ﻣﻨﻄﻘﻪﺎ ﺷﺮاﻳﻂ اﺳﺖ ﺑ
ﺳﻴﺴﺎت ﺄﺣﺎﺿﺮ ﺗﻌﺪاد ﻛﻤﻲ از ﺷﻬﺮﻫﺎي ﻛﺸﻮر داراي ﺗ
 و ﺑﺎ اﺣﺘﺴﺎب ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻲﻣﺟﻤﻊ آوري و ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻓﺎﺿﻼب 
ي ﻫﺎ ﺷﺮﻛﺖﺗﻮﺳﻌﻪ آﻳﻨﺪه اﻳﻦ ﺟﻮاﻣﻊ و اﻳﺠﺎد ﺷﻬﺮﻫﺎ و 
 008 ﺣﺪود 0041 اﻧﺘﻈﺎر داﺷﺖ ﻛﻪ ﺗﺎ ﺳﺎل ﺗﻮان ﻲﻣﺟﺪﻳﺪ 
 ﺑﻪ اﻳﻦ  ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ.(21،11 )ﺪﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﺷﻬﺮي ﺑﻪ وﺟﻮد آﻳ
ي ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻫﺎ ﺴﺘﻢﻴﺳﻧﻜﺘﻪ ﻛﻪ ﻃﺮاﺣﻲ و ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري از 
ي ﻋﻈﻴﻢ ﻣﺎﻟﻲ و ﺎ ﻫيﮔﺬارﺳﺮﻣﺎﻳﻪ  ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﻧﻴﺎز ﺑﻪ
اﻧﺴﺎﻧﻲ داﺷﺘﻪ، ﺟﻬﺖ ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي از ﺑﻪ ﻫﺪر رﻓﺘﻦ ﭼﻨﻴﻦ 
ي ﮔﺰاف ﻻزم اﺳﺖ ﻃﺮاﺣﻲ ﻣﻨﻄﺒﻖ ﺑﺎ ﺷﺮاﻳﻂ ﻫﺎ ﻨﻪﻳﻫﺰ
 ﻫﺎ ﻓﺎﺿﻼبآب و ﻫﻮاﻳﻲ ﻣﻨﻄﻘﻪ و ﻣﺸﺨﺼﺎت واﻗﻌﻲ 
ﻛﺎرﮔﻴﺮي ﺿﺮﻳﺐ اﻃﻤﻴﻨﺎن ﺑﺎﻻ از ﻪ م ﮔﻴﺮد ﺗﺎ ﺑﺎ ﺑاﻧﺠﺎ
ﺑﺮوز ﻣﺸﻜﻼت ﻋﻤﺪه در ﻃﺮاﺣﻲ ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي ﺷﺪه و 
ﺿﻤﻦ اﺳﺘﺤﺼﺎل راﻧﺪﻣﺎن ﺑﺎﻻﺗﺮ در ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻓﺎﺿﻼب، از 
 ﻃﺮﻳﻖ ﻛﺎﻫﺶ و ﺗﻌﺪﻳﻞ اﺑﻌﺎد واﺣﺪﻫﺎ و ﺗﺠﻬﻴﺰات اﻟﻜﺘﺮو
ي اﺟﺮاﻳﻲ و ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري ﺎﻫ ﻨﻪﻳﻫﺰﻣﻜﺎﻧﻴﻜﺎل ﻛﺎﻫﺶ 
اﻳﻦ ﭘﮋوﻫﺶ ﺑﺎ . ﻢﺎﺷﻴي ﻓﺎﺿﻼب را ﺷﺎﻫﺪ ﺑﻫﺎ ﺧﺎﻧﻪﺗﺼﻔﻴﻪ 
ﻫﺪف ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺿﺮاﻳﺐ ﺑﻴﻮﺳﻨﺘﻴﻚ ﺑﺮاي ﺗﺼﻔﻴﻪ 
ي ﺷﻬﺮي در ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺳﺮدﺳﻴﺮ ﻛﺸﻮر اﻧﺠﺎم ﻫﺎ ﻓﺎﺿﻼب
 در ﻃﺮاﺣﻲ و ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري از ﺗﻮاﻧﺪ ﻲﻣﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ 
ي ﺗﺼﻔﻴﻪ در ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺳﺮدﺳﻴﺮ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﻫﺎ ﺴﺘﻢﻴﺳ
ﮔﻴﺮد و ﮔﺎﻣﻲ در ﺟﻬﺖ اﺳﺘﻘﻼل ﻋﻠﻤﻲ ﻛﺸﻮر و ﻣﻨﻄﺒﻖ 
  .ﺪﺳﻲ ﺑﺎ ﺷﺮاﻳﻂ ﺑﻮﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪي ﻣﻬﻨﻫﺎ ﻃﺮحﻧﻤﻮدن 
  
  :روش ﺑﺮرﺳﻲ
ي ﺑﻮده و ﺑﻪ ﺻـﻮرت ا ﻣﺪاﺧﻠﻪاﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ از ﻧﻮع 
ﻧﻴﻤﻪ ﺗﺠﺮﺑﻲ در ﻳـﻚ دوره زﻣـﺎﻧﻲ ﻳـﻚ ﺳـﺎﻟﻪ در ﻣﺤـﻞ 
ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﺷﻬﺮﻛﺮد در ﻣﻘﻴﺎس ﭘﺎﻳﻠﻮت اﻧﺠـﺎم 
ي ﻣـﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ در ﻣـﺪت زﻣـﺎن ﺮﻫﺎﻴﻣﺘﻐﻛﻠﻴﻪ . ﭘﺬﻳﺮﻓﺖ
زم ﻃـﻲ ي ﻻ ﺮﻫـﺎ ﻴﻣﺘﻐراﻫﺒﺮي ﭘﺎﻳﻠﻮت ﺑﺎ اﻋﻤﺎل و آزﻣﻮن 
ﺷﺮاﻳﻂ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎ ﻛﻨﺘﺮل ﺷﺪه و ﺳﻄﺢ ﭘﺎﺳﺦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ 
ي ﻣـﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﺗﺠﺮﺑـﻲ، ﻣـﻮرد ﺑﺮرﺳـﻲ ﻗـﺮار ﺮﻫـﺎﻴﻣﺘﻐ
  .ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ
ﭘﺎﻳﻠﻮت ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻳﻚ 
ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻟﺠﻦ ﻓﻌﺎل ﺑﺎ ﻫﻮادﻫﻲ ﻣﻤﺘﺪ ﺟﺮﻳﺎن ﭘﻴﻮﺳﺘﻪ 
ﻣﺘﺸﻜﻞ از ﻳﻚ واﺣﺪ ﺣﻮض ﻫﻮادﻫﻲ، ﻳﻚ واﺣﺪ 
 و ﺑﺮﮔﺸﺖ ﻟﺠﻦ ﺣﻮض ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻨﻲ ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ، ﺗﺠﻬﻴﺰات دﻓﻊ
ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ و ﻣﺘﻌﻠﻘﺎت ﻣﺮﺑﻮﻃﻪ و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﻮادﻫﻲ 
اﻳﻦ دو ﺣﻮض ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﺘﻮاﻟﻲ ﻗﺮار . ددﻳﻔﻴﻮزري ﺑﻮ
و ﺟﻬﺖ ﺟﺒﺮان اﻓﺖ اﻧﺮژي اﻳﺠﺎد ﺷﺪه، ﺧﺮوﺟﻲ ﮔﺮﻓﺘﻪ 
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 ٣۴
 
  (.1ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره )ﺖ ﻫﻮادﻫﻲ ﻗﺮارﮔﺮﻓ از ﺧﺮوﺟﻲ ﺣﻮض ﺗﺮ ﻦﻳﻴﭘﺎﺗﻪ ﻧﺸﻴﻨﻲ ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﻛﻤﻲ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ﻮﮔﺮاف ﭘﺎﻳﻠﻮت ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در ﺗﺤﻘﻴﻖﻧﻤ :1ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره 
  
ﺑـﺮاي راه اﻧـﺪازي ﺳﻴـﺴﺘﻢ، ﺣﻮﺿـﭽﻪ ﻫـﻮادﻫﻲ و ﺗـﻪ 
ﭘﺲ از ﺣﻮﺿﭽﻪ ) ﻫﻤﺰﻣﺎن ﺑﺎ ﻓﺎﺿﻼب ﺧﺎم ﺑﻪ ﻃﻮر ﻧﺸﻴﻨﻲ ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ 
ﺣﺠﻢ ﺣﻮض ﻫـﻮادﻫﻲ ﻧﻴـﺰ % 03ن ﻫﻤﺰﻣﺎ. ﭘﺮﺷﺪﻧﺪ( داﻧﻪ ﮔﻴﺮي 
ﻟﺠﻦ ﻓﻌﺎل از ﺧﻂ ﻟﺠـﻦ ﺑﺮﮔـﺸﺘﻲ ﺳﻴـﺴﺘﻢ . ﺑﺎ ﻟﺠﻦ ﻓﻌﺎل ﭘﺮ ﺷﺪ 
ﻛﺎﻣﻞ و در ﺷﺮاﻳﻂ ﻛـﺎﻣﻼ ًﻫـﻮازي ﻟﺠﻦ ﻓﻌﺎل ﻣﺸﺎﺑﻪ در ﻣﻘﻴﺎس 
 02، رﻣﻴﻦ ﺷـﺮاﻳﻂ ﭘﺎﻳـﺪا ﺄراه اﻧﺪازي ﭘـﺎﻳﻠﻮت و ﺗ ـ. ﺗﻬﻴﻪ ﮔﺮدﻳﺪ 
ﺑﻌـﺪ از اﻳﺠـﺎد ﺷـﺮاﻳﻂ ﭘﺎﻳـﺪار ﻣﺘﻐﻴﺮﻫـﺎي . روز ﺑﻪ ﻃﻮل اﻧﺠﺎﻣﻴﺪ 
 ﻣ ــﻮرد ﻧﻈ ــﺮ ﺷ ــﺎﻣﻞ اﻛ ــﺴﻴﮋن ﻣ ــﻮرد ﻧﻴ ــﺎز ﺷ ــﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻣﺤﻠ ــﻮل 
 ،(5DOBs =dnameD negyxO lacimehcoiB noituloS =5DOBs)
 ل ﻮﻟـــﻮژﻳﻜﻲ ﭘـــﻨﺞ روزه ﻣﺤﻠـــﻮ اﻛـــﺴﻴﮋن ﻣـــﻮرد ﻧﻴـــﺎز ﺑﻴ 
 ،(DOCs =sdnameD negyxO lacimehC noituloS)
 ط ﺟﺎﻣــــــــ ــﺪات ﻣﻌﻠــــــــ ــﻖ ﻣــــــــ ــﺎﻳﻊ ﻣﺨﻠــــــــ ــﻮ 
 ،(SSLM=SSLM =sdiloS dednepsuS diuqiL dexiM=)
 ﺟﺎﻣـــــ ــﺪات ﻣﻌﻠـــــ ــﻖ ﻣـــــ ــﺎﻳﻊ ﻣﺨﻠـــــ ــﻮط ﻓـــــ ــﺮار 
 ،)SSVLM =sdiloS dednepsuS elitaloV rouqiL dexiM =SSVLM( 
ي ﺑﺮداﺷـﺖ ﺷـﺪه از ﻗـﺴﻤﺖ ﻫﺎ ﻧﻤﻮﻧﻪﻧﻪ ﺑﺮ روي ﺻﻮرت روزا  ﺑﻪ
ورودي ﺑﻪ ﻫﻮاده، ﺣﻮﺿﭽﻪ ﻫﻮادﻫﻲ و ﺧﺮوﺟـﻲ از ﺗـﻪ ﻧـﺸﻴﻨﻲ 
ﺎراﻣﺘﺮﻫـﺎي ﻣﺤﻴﻄـﻲ ﺷـﺎﻣﻞ ﻏﻠﻈـﺖ  ﭘ .ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷـﺪ 
 و درﺟـﻪ Hp ،)OD =negyxO devlossiD(اﻛﺴﻴﮋن ﻣﺤﻠﻮل 
. ر ﺣﻮﺿﭽﻪ ﻫﻮادﻫﻲ ﺑـﻪ ﻃـﻮر روزﻣـﺮه ﻛﻨﺘـﺮل ﺷـﺪ دﺣﺮارت 
در ) ﺳ ــﻦ ﻟﺠ ــﻦ 5 و SSLMآزﻣﺎﻳ ــﺸﺎت ﺑ ــﺮاي ﺳ ــﻪ ﻏﻠﻈــﺖ 
ي ﻣﺎﻧ ــﺪ ﻫﻴ ــﺪروﻟﻴﻜﻲ در ﻫ ــﺎ زﻣ ــﺎنو (  روز02-03ﻣﺤ ــﺪوده 
 ﺑـﻪ ﺻـﻮرت ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﮔﻴـﺮي .  اﻧﺠﺎم ﭘﺬﻳﺮﻓﺖ 02-82 hه ﻣﺤﺪود
 ﺻـﺒﺢ اﻧﺠـﺎم 01 ﺗـﺎ 9روﺗﻴﻦ و ﺑﺮ اﺳﺎس ﻳﻚ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﻣﻨﻈﻢ ﺑـﻴﻦ 
ل ر ﺣـﻮض ﻫـﻮادﻫﻲ در ﻣﺮﺣﻠـﻪ او د SSLMﺖ ﻏﻠﻈ ـ. ﮔﺮﻓﺖ
ﻪ و ﻣﺮﺣﻠ ـ( 001-991وزﻫﺎي ر)، ﻣﺮﺣﻠﻪ دوم (1-99 روزﻫﺎي)
 و 0003، 0002 ، ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﺮاﺑـﺮ ﺑـﺎ (002-992 وزﻫﺎير)ﺳﻮم 
در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ از ﺳﻦ ﻟﺠﻦ ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان .  ﺗﻨﻈﻴﻢ ﺷﺪ 0004 L/gm
ﺑـﺮاي آﻫﻨـﮓ رﺷـﺪ ﺗـﻮده ﺑـﺎﻛﺘﺮي ه ﻳﻚ ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﻛﻨﺘﺮل ﻛﻨﻨﺪ 
ﺳﻦ ﻟﺠﻦ ﺑﺎ دﻓﻊ روزاﻧﻪ ﺣﺠـﻢ ﻣﺸﺨـﺼﻲ ﻟﺠـﻦ از . اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ 
ﻌﻴـﻴﻦ ﭘﺲ از ﺑﺮرﺳﻲ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫـﺎ، ﺑـﻪ ﻣﻨﻈـﻮر ﺗ . ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺪ 
  ﻳـﺎ U در ﻣﻘﺎﺑﻞ ر ﺿﺮاﻳﺐ ﺑﻴﻮﺳﻴﻨﺘﻴﻜﻲ ﺑﺎ رﺳﻢ ﻧﻤﻮدا 
ﺳﻮﺑـﺴﺘﺮا ﺖ  ﻏﻠﻈ ـSﺳﻮﺑـﺴﺘﺮا ورودي ﺑـﻪ راﻛﺘـﻮر، ﺖ  ﻏﻠﻈ 0S)
   ﻏﻠﻈــــﺖ ﻣﻴﻜــــﺮوXﺧﺮوﺟــــﻲ در ﺣﺎﻟــــﺖ ﭘﺎﻳــــﺪار، 
 ﻧﻘﻄـﻪ ﺗﻘـﺎﻃﻊ ﻧﻤـﻮدار ﺑـﺎ  و Yﺎ ، ﺷﻴﺐ ﺧﻂ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑ ـ(ارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ ﻫﺎ 
ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ ﻃﺒـﻖ ﻣﻌﺎدﻟـﻪ . ﺣﺎﺻـﻞ ﺷـﺪ -dk ﺑﺮاﺑـﺮ ﺑـﺎ ر ﻣﺤـﻮ
 ﻫﻮا
 ●
 ﺧﻂ ﺑﺮﮔﺸﺖ ﻟﺠﻦ
 ﺗﺨﻠﻴﻪ
  ﭘﺴﺎب
 ﭘﻤﭗ ﻟﺠﻦﺗﺎﻧﻚ ﻟﺠﻦ ﻓﻌﺎل ﻣﺎزاد
  ﻣﺤﻞ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري
 ﻫﻮا
ﺗﺎﻧﻚ ﻟﺠﻦ ﻓﻌﺎل
 ﺗﺎﻧﻚ ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻨﻲ
 ﭘﻤﭗ ﻓﺎﺿﻼب ﺧﺎم
 ﺗﺎﻧﻚ ﺑﺎﻻﺑﺮ ﻓﺎﺿﻼب ﺧﺎم
 ●  راﻛﺘﻮر ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ
ﻛﺎﻧﺎل ﺟﺮﻳﺎن 
  ﺧﺎمﻓﺎﺿﻼب 
●
●
 ●●
                      ﻣﻬﺮﺑﺎن ﺻﺎدﻗﻲ و ﻫﻤﻜﺎران     در ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺳﺮدﺳﻴﺮ ﻛﺸﻮرﺗﻌﻴﻴﻦ ﺿﺮاﻳﺐ ﺑﻴﻮﺳﻨﺘﻴﻚ
 ۴۴
  در ﺑﺮاﺑـﺮ  ﻳﺎ  ﺑﺎ رﺳﻢ ﻧﻤﻮدار 
ﺷـﻴﺐ .  ﺑـﻪ دﺳـﺖ آﻣـﺪ   ﺑﺮاﺑـﺮ ر ﻧﻘﻄﻪ ﺗﻘﺎﻃﻊ ﻧﻤﻮدار ﺑﺎ ﻣﺤﻮ 
 sk ﻣﻘـﺪار kر  ﺑـﻮده ﻛـﻪ ﺑـﺎ ﺿـﺮب در ﻣﻘـﺪا Xﺧﻂ ﺑﺮاﺑـﺮ 
ﻨﺪ ﺑـﺮ اﺳـﺎس ﻫـﺮ دو ﻳآ ﺷﺒﻴﻪ ﺳﺎزي ﻓﺮ (41،6)ﺪ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷ 
 ﺻـﻮرت ﮔﺮﻓـﺖ و ﺗﻐﻴﻴـﺮات ﺑ ـﺎ 5DOB و DOCﭘـﺎراﻣﺘﺮ 
 ﻛﻠﻴ ــﻪ .  ﺗﺮﺳــﻴﻢ ﺷــﺪ= -dKﻪ اﺳ ــﺘﻔﺎده از ﻣﻌﺎدﻟ ــ
ﺗﺮﻛﻴﺒــﺎت ﻣــﻮرد اﺳــﺘﻔﺎده در اﻳــﻦ ﺗﺤﻘﻴــﻖ از ﻛﻤﭙــﺎﻧﻲ 
 درﺻــﺪ 79 و ﺑــﺎ درﺻــﺪ ﺧﻠــﻮص ﺑــﺎﻻﺗﺮ از KCREM
ﻢ ﻣﺴﺘﻘﻴ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻫﺎ يﺮﻴاﻧﺪازه ﮔ ﻛﻠﻴﻪ . ﺧﺮﻳﺪاري ﮔﺮدﻳﺪ 
 آزﻣﺎﻳـﺸﮕﺎﻫﻲ ﺑـﺮ اﺳـﺎس دﺳـﺘﻮراﻟﻌﻤﻞ و آﻧﺎﻟﻴﺰﻫـﺎي ﺑﻮده 
ي اﺳـﺘﺎﻧﺪارد ﺑـﺮاي آب و ﻫـﺎ روشذﻛـﺮ ﺷـﺪه در ﻛﺘـﺎب 
 ﺑـﺮاي SSPS از ﻧـﺮم اﻓـﺰار (31)ﺖ اﻧﺠﺎم ﭘـﺬﻳﺮﻓ ب ﻓﺎﺿﻼ
از آزﻣﻮن آﻣﺎري ﺿﺮﻳﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﻫﺎ  ﻧﻤﻮﻧﻪآﻧﺎﻟﻴﺰ آﻣﺎري 
  .ﻛﻠﻴﻪ آﻧﺎﻟﻴﺰﻫﺎ ﺳﻪ ﻣﺮﺗﺒﻪ ﺗﻜﺮار ﺷﺪﻧﺪ. ﭘﻴﺮﺳﻮن اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ
  
  :ﻫﺎ ﺎﻓﺘﻪﻳ
( 1-99روزﻫﺎي ) در ﻃﻲ اوﻟﻴﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺑﺮرﺳﻲ
 L/gmد  در ﺣﻮض ﻫﻮادﻫﻲ در ﺣﺪوSSLMﻏﻠﻈﺖ 
در ﻃﻮل اﻳﻦ دوره ﻣﻴﺰان . ر ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ د0002
 ﺗﺎ 0/173 d.3m/DOCgKﺑﺎرﮔﺬاري آﻟﻲ در ﻣﺤﺪوده 
ﺑﺮ . ﻣﺘﻐﻴﺮ ﺑﻮد (0/931ﺎ  ﺗ0/571d.3m/DOBsgK)0/742
 راﺑﻄﻪ  و Uاﺳﺎس آزﻣﻮن ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﭘﻴﺮﺳﻮن ﺑﻴﻦ 
 و r = 0/259DOC:ﺑﺮ ﺣﺴﺐ )ﺧﻄﻲ ﻣﺴﺘﻘﻴﻤﻲ دﻳﺪه ﺷﺪ 
 (.<P0/100 و r = 0/2359 DOB:و ﺑﺮ ﺣﺴﺐ =P 0/100
 ﻫﻢ راﺑﻄﻪ ﺧﻄﻲ  و ﺑﻴﻦ د ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن دا
 و =r0/459 DOC:ﺑﺮ ﺣﺴﺐ )د ﻣﺴﺘﻘﻴﻤﻲ وﺟﻮد دار
و r =0/5759 :DOBﺑﺮ اﺳﺎس ﭘﺎراﻣﺘﺮ  و=P 0/100
 در اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺑﻴﻦ DOCراﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف  <P0/100
و  98/11 ﺑﻴﻦ DOBف  و راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬ58/51و  78/54
 .(1ﺟﺪول ﺷﻤﺎره ) ﮔﺰارش ﺷﺪ ٪78/12
  
 ي ﺑﺮا 5DOB و DOC ﺣﺴﺐ ﺑﺮ ﻣﻤﺘﺪ ﻲﻫﻮادﻫ ﺑﺎ ﻓﻌﺎل ﻟﺠﻦ ﺴﺘﻢﻴﺳ يراﻫﺒﺮ ﻣﺸﺨﺼﺎت :1ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
  ﻲﻫﻮادﻫ ﺣﻮﺿﭽﻪ در 0002 L/gm ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ  ﺟﺎﻣﺪات ﻣﻌﻠﻖ ﻣﺎﻳﻊ ﻣﺨﻠﻮط
  ارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ ﮕﻴﻦ ﻧﺴﺒﺖ ﻏﺬا ﺑﻪ ﻣﻴﻜﺮوﻣﻴﺎﻧ
  ssv gm.d/DOCs gm
  )ssv gm.d/DOBs gm(
  (0/301)0/912  (0/570)0/271  (0/890)0/991  (0/890)0/791  (0/370)0/241
  ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻣﻴﺰان ﺑﺎرﮔﺬاري آﻟﻲ
 d.3m/DOC gK
  )d.3m/DOBs gK(
  (0/571)0/173  (0/741)0/233  (0/671)0/653  (0/271)0/543  (0/931)0/742
  12/74  32/26  52/32  72/55  92/96  (روز) ﻧﮕﻴﻦ زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ ﻣﻴﻜﺮوﺑﻲﻣﻴﺎ
   ﻣﺤﻠﻮل ﺧﺮوﺟﻲDOCﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ 
  )L/gm( (ﻣﺤﻠﻮل ﺧﺮوجDOB ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ )
  (81/89)54/88  (41/5)04/51  (91/3)74/1  (02/91)05  (71/62)93
  ﻣﺤﻠﻮل وروديDOC  ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
  (L/gm) (ﻣﺤﻠﻮل ورودي ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦDOB ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ )
  792  (261/5)033  (971)953  (851/5)113
  (131)
  903
  (641)
  6901  0621/3  2221/6  2231  0141  L/gm()ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺎﻣﺪات ﻣﻌﻠﻖ ﻓﺮار ﻣﺎﻳﻊ ﻣﺨﻠﻮط 
 2961 6391 2271 1571 0291  )L/gm( ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺎﻣﺪات ﻣﻌﻠﻖ ﻣﺎﻳﻊ ﻣﺨﻠﻮط
  )%(  DOCﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف
  )%( DOB(ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف )
  (78/12)58/51  (88/39)68/84  (88/21)58/37  (88/27)68/60  (98/11)78/54
  02  12/4  32  52  72/3  زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ ﻫﻴﺪروﻟﻴﻜﻲ
  51  41  31  21  11  (ﺳﺎﻋﺖ/ﻟﻴﺘﺮ) دﺑﻲ
  08-99 06-97 04-95 02-93 1-91  (روز) دوره ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري
    
 
  2931وﻳﮋه ﻧﺎﻣﻪ ﺗﻜﻤﻴﻠﻲ، 51 دوره/ اﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺷﻬﺮﻛﺮدﻣﺠﻠﻪ د
 ۵۴
ر ﺣﺎﻟﻲ  د(001-991وزﻫﺎي ر )مدر ﻣﺮﺣﻠﻪ دو
. ﺑﻮد 0003L/gm در ﺣﻮض ﻫﻮادﻫﻲ SSLMﻛﻪ ﻏﻠﻈﺖ 
 0/182 ﺗﺎ 0/63d.3m/DOC gKﻦﺎرﮔﺬاري آﻟﻲ ﺑﻴﻣﻴﺰان ﺑ
راﺑﻄﻪ . دﺳﺖ آﻣﺪﻪ ﺑ( 0/951 ﺗﺎ 0/122 d.3m/DOBsgK)
 r =0/3069DOC:ﺐ ﺑﺮ ﺣﺴ )و U ﺧﻄﻲ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ ﺑﻴﻦ
( <P0/100 و r  =0/259 DOB:ﺑﺮﺣﺴﺐ  و=P 0/100و 
و ﺑﺮ =P 0 /100 وr =0/769DOC:ﺑﺮ ﺣﺴﺐ  ) و و 
اﻧﺪﻣﺎن  ر.دﻳﺪه ﺷﺪ( <P0/100 و =r0/759 DOB:ﺣﺴﺐ 
 ﻣﺘﻐﻴﺮ %19/39ﺎ  ﺗ29/51 در اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺑﻴﻦ DOCﺣﺬف 
ﻪ  ﺑ%39/17 و 49/3ﻦ  ﻧﻴﺰ ﺑﻴDOBراﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف . ﺑﻮد
 (.2ﺟﺪول ﺷﻤﺎره )دﺳﺖ آﻣﺪ 
  
ي ﺑﺮا 5DOB و DOC ﺣﺴﺐ ﺑﺮ ﻣﻤﺘﺪ ﻲﻫﻮادﻫ ﺑﺎ ﻓﻌﺎل ﻟﺠﻦ ﺴﺘﻢﻴﺳ يراﻫﺒﺮ ﻣﺸﺨﺼﺎت :2ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
  ﻲﻫﻮادﻫ ﺣﻮﺿﭽﻪ در 0003 L/gm ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ  ﺟﺎﻣﺪات ﻣﻌﻠﻖ ﻣﺎﻳﻊ ﻣﺨﻠﻮط
  ارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻧﺴﺒﺖ ﻏﺬا ﺑﻪ ﻣﻴﻜﺮو
  ssv gm.d/DOCs gm
  )ssv gm.d/DOBs gm(
  (0/370)0/021  (0/370)0/321  (0/970)0/531  (0/670)0/231  (0/550)0/890
  ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻣﻴﺰان ﺑﺎرﮔﺬاري آﻟﻲ
 d.3m/DOCs gK
  )d.3m/DOBs gK(
  (0/122)0/063  (0/612)0/663  (0/891)0/533  (0/291)0/633  (0/951)0/182
  12/34  32/19  52/06  72/18  92/75  (روز) ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ ﻣﻴﻜﺮوﺑﻲ
   ﻣﺤﻠﻮل ﺧﺮوﺟﻲDOCﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ 
  )L/gm( (ﻣﺤﻠﻮل ﺧﺮوجDOB ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ )
  (11/6)42/2  (21/5)62/5  (31)82  (51)92/5  (01/23)52
   وروديﻣﺤﻠﻮلDOC  ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
  (L/gm) (ﻣﺤﻠﻮل ورودي ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦDOB ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ )
  (481)003  (391)723  (091)323  (002)053  (181/5)913
  8812  7232/5  2991  1812  9832/5  L/gm()ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺎﻣﺪات ﻣﻌﻠﻖ ﻓﺮار ﻣﺎﻳﻊ ﻣﺨﻠﻮط 
 7992 5692 0942 6352 1782  )L/gm( ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺎﻣﺪات ﻣﻌﻠﻖ ﻣﺎﻳﻊ ﻣﺨﻠﻮط
   )%(  DOCﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف
  )%( DOB(ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف )
  (39/17)19/39  (39/05)19/98  (39)19/33  (39)19/75  (49/3)29/51
  02  12/4  32  52  72/3  زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ ﻫﻴﺪروﻟﻴﻜﻲ
  51  41  31  21  11  (ﺳﺎﻋﺖ/ﻟﻴﺘﺮ) دﺑﻲ
  081-991 061-971 041-951 021-931 001-911  (روز) دوره ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري
    
  
 وزﻫﺎير)رﮔﺬاري ﺳﻴﺴﺘﻢ آﺧﺮﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ از ﺑﺎدر 
 L/gmﻪ  درﺣﻮض ﻫﻮادﻫﻲ ﺑSSLMﺖ ﻏﻠﻈ( 002-992
 gK اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺖ و ﻣﻴﺰان ﺑﺎرﮔﺬاري آﻟﻲ ﺑﻴﻦ 0004
 ﺗﺎ 0/731 d.3m/DOBsgK )0/162 ﺗﺎ 0/14 d.3m/DOC
ﭘﺲ از ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺿﺮاﻳﺐ . در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ( 0/522
 و U  ﺑﻴﻮﺳﻴﻨﺘﻴﻚ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ راﺑﻄﻪ ﺧﻄﻲ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ ﺑﻴﻦ
ﺣﺴﺐ  ﺑﺮ و=P 0/100 و r  =0/69 DOC:ﺐ ﺣﺴﺑﺮ )
ﺑﺮ ﺣﺴﺐ  ) و و ( <P0/100 و r  =0/2359 DOB:
 DOB: و ﺑﺮ ﺣﺴﺐ=P 0/100 و r  =0/2769 DOC:
اﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف  ر.وﺟﻮد دارد( <P0/100 و r  =0/5759
  و راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف٪19/54 ﺗﺎ 39/73 در ﻣﺤﺪوده DOC
ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از .  ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪ%39/77 ﺗﺎ 49/9 ﺑﻴﻦ DOB
 ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ 3  ﺷﻤﺎرهاﻳﻦ ﻣﺮاﺣﻞ در ﺟﺪول
  .(3ﺟﺪول ﺷﻤﺎره )
  
                      ﻣﻬﺮﺑﺎن ﺻﺎدﻗﻲ و ﻫﻤﻜﺎران     در ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺳﺮدﺳﻴﺮ ﻛﺸﻮرﺗﻌﻴﻴﻦ ﺿﺮاﻳﺐ ﺑﻴﻮﺳﻨﺘﻴﻚ
 ۶۴
ي ﺑﺮا 5DOB و DOC ﺣﺴﺐ ﺑﺮ ﻣﻤﺘﺪ ﻲﻫﻮادﻫ ﺑﺎ ﻓﻌﺎل ﻟﺠﻦ ﺴﺘﻢﻴﺳ يراﻫﺒﺮ ﻣﺸﺨﺼﺎت :3ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
  ﻲﻫﻮادﻫ ﺣﻮﺿﭽﻪ در 0004 L/gm ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ  ﺟﺎﻣﺪات ﻣﻌﻠﻖ ﻣﺎﻳﻊ ﻣﺨﻠﻮط
  ارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ ﻴﻦ ﻧﺴﺒﺖ ﻏﺬا ﺑﻪ ﻣﻴﻜﺮوﻣﻴﺎﻧﮕ
  ssv gm.d/DOCs gm
  )ssv gm.d/DOBs gm(
  (0/950)0/801  (0/350)0/990  (0/150)0/090  (0/050)0/090  (0/930)0/470
  ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻣﻴﺰان ﺑﺎرﮔﺬاري آﻟﻲ
 d.3m/DOCs gK
  )d.3m/DOBs gK(
  (0/522)0/014  (0/291)0/753  (0/402)0/953  (0/691)0/153  (0/731)0/162
  02/58  32/54  52/1  72/37  92/59  (روز) ﻧﮕﻴﻦ زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ ﻣﻴﻜﺮوﺑﻲﻣﻴﺎ
   ﻣﺤﻠﻮل ﺧﺮوﺟﻲDOCﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ 
  )L/gm( (ﻣﺤﻠﻮل ﺧﺮوجDOB ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ )
  (11)92  (01)42  (01)22  (21)52/52  (7/9)91/7
  ﻣﺤﻠﻮل وروديDOC  ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
  (L/gm) (ﻣﺤﻠﻮل ورودي ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦDOB ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ )
  (781/39)243  (171/7)913  (691)543  (402)663  (651)792
  5792  8092  8623  1233/5  7303  L/gm()ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺎﻣﺪات ﻣﻌﻠﻖ ﻓﺮار ﻣﺎﻳﻊ ﻣﺨﻠﻮط 
 5773 3163 5893 9983 1353  )L/gm( ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺟﺎﻣﺪات ﻣﻌﻠﻖ ﻣﺎﻳﻊ ﻣﺨﻠﻮط
   )%(  DOCﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف
  )%( DOB(ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف )
  (39/77)19/54  (49/11)29/45  (49/58)39/06  (49/41)39/01  (49/09)39/73
  02  12/4  32  52  72/3  زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ ﻫﻴﺪروﻟﻴﻜﻲ
  51  41  31  21  11  (ﺳﺎﻋﺖ/ﻟﻴﺘﺮ) دﺑﻲ
  082-992 062-972 042-952 022-932 002-912  (روز) دوره ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري
    
 
ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ ﺳﻮﺑﺴﺘﺮا ﻣﺼﺮﻓﻲ 
  ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶDOBﻣﻮاد آﻟﻲ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﺠﺰﻳﻪ ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ، 
 ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم 0002 از )SSLM( طﺟﺎﻣﺪات ﻣﻌﻠﻖ ﻣﺎﻳﻊ ﻣﺨﻠﻮ
  )Y( ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ، ﻣﻴﺰان ﺑﺎزده ﺳﻠﻮﻟﻲ0004ﺑﺮ ﻟﻴﺘﺮ ﺑﻪ 
 اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ و در ﻧﺘﻴﺠﻪ )xamµ(وﺿﺮﻳﺐ ﺣﺪاﻛﺜﺮ رﺷﺪ 
 (.4ﺟﺪول ﺷﻤﺎره )راﻧﺪﻣﺎن ﻋﻤﻠﻜﺮد اﻓﺰاﻳﺶ ﭘﻴﺪا ﻣﻲ ﻛﻨﺪ 
آﻫﻨﮓ رﺷﺪ وﻳﮋه ﺗﻮده ﺑﺎﻛﺘﺮي ﻫﺎ در ﻣﻘﺎﺑﻞ ﻏﻠﻈﺖ 
 در ﺗﺼﻮﻳﺮ DOCوﺟﻲ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﺳﻮﺑﺴﺘﺮاي ﺧﺮ
  . ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ2ﺷﻤﺎره 
  
  DOB وDOC  ﺣﺴﺐ ﺑﺮ آﻣﺪه دﺳﺖﻪ ﺑ ﻚﻴﻨﺘﻴﺳ ﺐﻳﺿﺮا :4ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
  0004  0003  0002  (L/gm) ﺟﺎﻣﺪات ﻣﻌﻠﻖ ﻣﺎﻳﻊ ﻣﺨﻠﻮط
  )DOCs gm/SSVgm( ﺿﺮﻳﺐ ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﺑﺎزدﻫﻲ ﺳﻠﻮﻟﻲ
  )DOBs gm/SSVgm(
  (0/5166)0/5194  (0/7874)0/6212  (0/4712)0/241
 )DOC( )1-d( ﺿﺮﻳﺐ ﻣﺮگ و ﻣﻴﺮ
  )DOB( )1-d(
  (0/800)0/1200  (0/10)0/5310  (0/8910)0/3510
 )DOC( )1-d( ﺿﺮﻳﺐ رﺷﺪ ﺣﺪاﻛﺜﺮ
  )DOB( )1-d(
  (0/96)0/53  (0/92)0/2  (0/21)0/51
 )l/DOCs gm( ﺿﺮﻳﺐ ﻧﻴﻤﻪ اﺷﺒﺎع
  )l/DOBs gm(
  (412/6)871/99  (221/69)991/27  (201/83)152/61
  )DOC( )1-d( ﺼﺮف ﺳﻮﺑﺴﺘﺮاﺳﺮﻋﺖ ﻣ
 )DOB( )1-d(
  (1/50)0/27  (0/6)0/69  (0/35)1/190
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  DOCآﻫﻨﮓ رﺷﺪ وﻳﮋه ﺗﻮده ﺑﺎﻛﺘﺮي ﻫﺎ در ﻣﻘﺎﺑﻞ ﻏﻠﻈﺖ ﺳﻮﺑﺴﺘﺮاي ﺧﺮوﺟﻲ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ  :2ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره 
  
 DOCﻳﻨﺪ ﺑﺮ اﺳﺎس ﻫﺮ دو ﭘﺎراﻣﺘﺮ آﺷﺒﻴﻪ ﺳﺎزي ﻓﺮ
 4 و 3وﻳﺮ ﺷﻤﺎره ﺎﺗﺼ. اﻧﺠﺎم ﭘﺬﻳﺮﻓﺖ 5DOB و 
ﻲ ﺷﺒﻴﻪ ﺳﺎزي ﺷﺪه را در ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﻮﺑﺴﺘﺮاي ﺧﺮوﺟﺳ
ﭘﺎﻳﻴﻦ . ﺪﻨ در ﺣﻮض ﻫﻮادﻫﻲ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫSSLMﻣﺨﺘﻠﻒ 
 ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﻛﻤﺘﺮ DOC ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ DOBﺗﺮ ﺑﻮدن ﻧﻤﻮدار 
  .ﺪ ﻣﻲ ﺑﺎﺷDOB ﺑﺮاي M/Fﺑﻮدن ﻧﺴﺒﺖ 
  
  
  SSLMﺧﺮوﺟﻲ ﺷﺒﻴﻪ ﺳﺎزي ﺷﺪه در ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ  DOC  ﺑﺮ رويTRSﻴﺮ ﺛﺄﺗ :3ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره 
  
  
 SSLM ﺧﺮوﺟﻲ ﺷﺒﻴﻪ ﺳﺎزي ﺷﺪه در ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ  5DOB ﺑﺮ رويTRSﺮ ﻴﺛﺄﺗ :4ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺷﻤﺎره 
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  :ﺑﺤﺚ
ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎي ﭘﮋوﻫﺶ ﻧﺸﺎن داد ﺿﺮﻳﺐ ﺑﺎزده ﺑﺮ 
   ﺣﻮﺿﭽﻪ ﻫﻮادﻫﻲSSLM ﺑﺮاي وﻗﺘﻲ DOCﺐ ﺣﺴ
 ﺑﻮد ﻛﻤﺘﺮ از ﻣﺤﺪوده ﮔﺰارش ﺷﺪه 0003 و 0002L/gm
 اﻳﻦ ﺿﺮﻳﺐ در 0004 L/gmﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ وﻟﻲ در ﻏﻠﻈﺖ 
اﻳﻦ ﺿﺮﻳﺐ (. 41) دﺳﺖ آﻣﺪ رﻧﺞ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اي دﻳﮕﺮ ﻧﻴﺰ ﺑﻪ
 ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﺑﻴﺸﺘﺮ از DOBزﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ ﺳﻮﺑﺴﺘﺮاي ﻣﺼﺮﻓﻲ 
 DOBﻮده زﻳﺮا ﻣﻘﺪار  ﺑDOC ﺿﺮﻳﺐ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه ﺑﺮاي
 آن ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ، درﻧﺘﻴﺠﻪ DOCﻓﺎﺿﻼب ﻛﻤﺘﺮ از ﻣﻴﺰان 
ن ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺗﺮ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﻳﺶ  آM/Fﺖ ﻧﺴﺒ
ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ ﻧﻮع ﺳﻮﺑﺴﺘﺮا . اﺳﺖه  ﺷﺪYﺿﺮﻳﺐ 
 ﺑﺎﻛﺘﺮﻳﺎﻳﻲ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ اﺛﺮ ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ اي در و ﺟﻤﻌﻴﺖ
ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺿﺮاﻳﺐ ﺑﻴﻮﺳﻴﻨﺘﻴﻚ از ﺟﻤﻠﻪ ﺿﺮﻳﺐ ﺑﺎزده داﺷﺘﻪ 
ﺑﺮاي ﻫﺮ دو ﺳﻮﺑﺴﺘﺮاي ﻣﺼﺮﻓﻲ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ . ﺑﺎﺷﻨﺪ
ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﻦ  و ﻫﻤﭽﻨﻴ0004 ﺑﻪ 0002 L/gmاز 
ﺮﻳﺐ ﺑﺎزده  ﺿM/Fﺖ ﻣﻮاد ﺟﺎﻣﺪ ﻣﻌﻠﻖ و ﻛﻤﺘﺮ ﺷﺪن ﻧﺴﺒ
  ﺑﺎ وﺟﻮد اﻳﻨﻜﻪ ﻣﻴﻜﺮودر اﻳﻦ ﺳﻴﺴﺘﻢ. اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ
ارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ ﻫﺎ در ﻓﺎز ﺧﻮدﺧﻮري ﻗﺮار دارﻧﺪ اﻣﺎ ﻧﺴﺒﺖ ﺟﺮم 
ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺷﺪه ﺑﻪ ﺟﺮم ﺳﻮﺑﺴﺘﺮاي ﻣﺼﺮﻓﻲ اﻓﺰاﻳﺶ 
ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻛﻪ اﻳﻦ ﻋﺎﻣﻞ ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﻳﺶ ﺿﺮﻳﺐ ﺑﺎزده و اﻓﺰاﻳﺶ 
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﺑﺎﻻ ﺑﻮدن ﺳﻦ . راﻧﺪﻣﺎن ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺷﺪه اﺳﺖ
، ﺳﺎﻗﻪ دارﻟﺠﻦ و وﺟﻮد ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺑﺴﻴﺎر زﻳﺎد ﻣﮋﻛﺪاران 
  روﺗﻴﻔﺮﻫﺎ و ﻧﻤﺎﺗﺪﻫﺎ ﺑﺎ ﻛﺎﻫﺶ ﺷﺪﻳﺪ ﺳﻮﺑﺴﺘﺮا ﻣﻮاﺟﻪ 
ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ اﻓﺰاﻳﺶ ﺿﺮﻳﺐ ﺑﺎزده را ﺑﻪ دﻧﺒﺎل داﺷﺘﻪ 
ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﺿﺮﻳﺐ ﺑﺎزده، ﺿﺮﻳﺐ ﻣﺮگ و ﻣﻴﺮ . اﺳﺖ
ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ و در ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﺑﺎﻻﺗﺮ ﺑﺎ ﻣﺮگ و ﻣﻴﺮ 
ﺿﺮﻳﺐ ﻣﺮگ . ارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ ﻫﺎ ﻣﻮاﺟﻪ ﻣﻲ ﺷﻮد ﻣﻴﻜﺮوﻛﻤﺘﺮ 
ﻛﻤﺘﺮ از ﺖ  ﺑﺮاي ﻫﺮ ﺳﻪ ﻏﻠﻈDOC ﺑﺮ ﺣﺴﺐ (dk)و ﻣﻴﺮ 
  . ﺪﻣﻴﺰان ﮔﺰارش ﺷﺪه در ﺳﺎﻳﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﻲ ﺑﺎﺷ
ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ ﺣﺎﻛﻲ از اﻳﻦ ﺑﻮد ﻛﻪ ﺿﺮاﻳﺐ ﺑﻴﻮﺳﻴﻨﺘﻴﻚ ﺑﺮاي 
ﻳﻨﺪ ﻟﺠﻦ ﻓﻌﺎل ﺑﻪ اﺳﺘﺜﻨﺎء رﻧﺞ ﭘﺎﺋﻴﻨﻲ ﺿﺮﻳﺐ ﺣﺪاﻛﺜﺮ آﻓﺮ
 و ﻣﺤﺪوده ﺿﺮﻳﺐ ﻣﺮگ و ﻣﻴﺮ (Y) ﺑﺎزدﻫﻲ ﺳﻠﻮﻟﻲ
ﺮ ﺑﻮد ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻛﻪ در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﺳﺎﻳﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺸﺎﺑﻪ، ﻛﻤﺘ
. ﺳﺎﻳﺮ ﺿﺮاﻳﺐ در ﮔﺴﺘﺮه ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﮔﺰارش ﺷﺪه ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ
 وﻗﺘﻲ رخ داد ﻛﻪ ﺳﻴﺴﺘﻢ در ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي اﻳﻦ ﻣﺴﺄﻟﻪ ﻋﻤﺪﺗﺎً
را ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﻪ  دﻟﻴﻞ آن) ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري ﺷﺪ SSLMﭘﺎﺋﻴﻨﻲ 
 در ﺷﺮاﻳﻂ ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري راﻛﺘﻮر M/Fﺑﺎﻻ ﺑﻮدن ﻧﺴﺒﺖ 
ز  اSSLMاﻳﻦ در ﺣﺎﻟﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ (. ﻧﺴﺒﺖ داد
 dk و Y ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﺿﺮاﻳﺐ 0004 L/gm ﺑﻪ 0002
وﻟﻲ . در ﺑﺎزه اراﺋﻪ ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﺳﺎﻳﺮ ﻣﺤﻘﻘﻴﻦ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
ﭼﻮن ﺑﺮاي ﺗﻌﻴﻴﻦ وﻳﮋﮔﻲ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻛﻠﻲ از ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ 
 اﺳﺘﻔﺎده SSLMﺪﺳﺖ آﻣﺪه در ﭼﻨﺪ ﻏﻠﻈﺖ ﻬﺿﺮاﻳﺐ ﺑ
 در dk و Yﺷﺪه اﺳﺖ؛ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ اﻋﺪاد ﺣﺪ ﭘﺎﺋﻴﻨﻲ ﺿﺮاﻳﺐ 
ن ﻣﺘﻮﺳﻂ اﻳﻦ اﻋﺪاد را  ﻣﻴﺰاSSLMﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﭘﺎﺋﻴﻦ 
اﻳﻦ ﺿﺮﻳﺐ زﻣﺎﻧﻲ ﻛﻪ . ﭘﺎﺋﻴﻦ ﺗﺮ از ﺳﺎﻳﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت رﺳﺎﻧﺪ
 L/gmﻓﻘﻂ در ﻏﻠﻈﺖ ه  ﺑﻮدDOBﺳﻮﺑﺴﺘﺮاي ﻣﺼﺮﻓﻲ 
 ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﻪ ﻣﺤﺪوده ﭘﺎﻳﻴﻨﻲ اراﺋﻪ ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﺳﺎﻳﺮ 0002
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺑﻮده و ﺑﺮاي دو ﻏﻠﻈﺖ دﻳﮕﺮ ﻛﻤﺘﺮ از ﻣﻴﺰان 
 ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ dkﻣﻴﺰان (. 51،61)ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖ 
.  ﺑﺮاي ﻫﺮ دو ﻧﻮع ﺳﻮﺑﺴﺘﺮا ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖSSLM
ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ  DOC ﺣﺴﺐ ﺮ ﺑskﺿﺮﻳﺐ 
ﺧﺎرج از ﻣﺤﺪوده ﮔﺰارش ن و در ﻫﺮ ﺳﻪ ﻏﻠﻈﺖ، ﻣﻘﺪار آ
 µ xamر ﻣﻘﺪا(. 41)ﺷﺪه در ﭘﮋوﻫﺶ ﻫﺎي دﻳﮕﺮ اﺳﺖ 
ﺑﺮاي اﻳﻦ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺑﺎﻻ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﭼﻮن در اﻳﻦ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻧﺴﺒﺖ 
 ﺳﻦ ﻟﺠﻦ ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺑﻮده  وSSLMر ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ  دM/F
ارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ  و در ﻧﺘﻴﺠﻪ ﻣﺎﻛﺰﻳﻤﻢ آﻫﻨﮓ رﺷﺪ وﻳﮋه ﻣﻴﻜﺮو
 ﺿﺮاﺋﺐ ﺑﻴﻮﺳﻨﺘﻴﻚ  ﺑﺮ اﺳﺎس ﺑﺮرﺳﻲ.دﻫﺎ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻣﻲ ﺷﻮ
ﺑﺮاي ﻓﺮاﻳﻨﺪ ﻟﺠﻦ ﻓﻌﺎل ﺑﺎ ﻏﺸﺎي ﺷﻨﺎور ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﺼﻔﻴﻪ 
، SSLMﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ  ﺑﺮاي  ﺷﻬﺮي ﻫﺎيﻓﺎﺿﻼب
، dK، Y ﺿﺮاﺋﺐ 00051 و 00001، 0005، 0003 L/gm
  sk، اﻣﺎ ﺿﺮﻳﺐ ﺑﺮآورد ﻛﺮدﻧﺪر ﺣﺪ اﺳﺘﺎﻧﺪارد ا در µm
 ﺑﻴﺸﺘﺮ از 00051L/gm ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ SSLM ﺑﺮاي ﻣﺨﺼﻮﺻﺎً
 DOCﻣﺎن ﺣﺬف ﺪ راﻧ(.8)ﮔﺰارش ﺷﺪ ﻣﻘﺪار اﺳﺘﺎﻧﺪارد 
در (. 8)دﺳﺖ آﻣﺪ ﻪ ﺑ% 89 ﺗﺎ 08در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﻴﻦ 
ﺣﺬف ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ  ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﺳﻴﻨﺘﻴﻜﻲﭘﮋوﻫﺸﻲ دﻳﮕﺮ، 
 در  را ﺷﻬﺮيﻛﺮﺑﻦ، ﻧﻴﺘﺮوژن و ﻓﺴﻔﺮ از ﻓﺎﺿﻼب
و ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي  M/F=0/2ﻧﺴﺒﺖ  ﺑﺎ راﻛﺘﻮرﻫﺎي ﺑﺴﺘﻪ
                       ﻣﻬﺮﺑﺎن ﺻﺎدﻗﻲ و ﻫﻤﻜﺎران     در ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺳﺮدﺳﻴﺮ ﻛﺸﻮرﺗﻌﻴﻴﻦ ﺿﺮاﻳﺐ ﺑﻴﻮﺳﻨﺘﻴﻚ
 ٨۴
ﺐ ﻳ ﺿﺮا.ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖد ارزﻳﺎﺑﻲ  ﻣﻮرSSLMﻣﺨﺘﻠﻒ 
ﺑﺮ   dKوY ، sk، µmﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺮاي 
 0/350 1-d  و0/7، 343،1/31 1-d ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ DOCاﺳﺎس 
ﺿﺮاﺋﺐ  در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اي در آﻣﺮﻳﻜﺎ .(9 )ﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪﻣ
 42ﺎن ﻣﺎﻧﺪ ﻫﻴﺪروﻟﻴﻜﻲ ﺑﻴﻮﺳﻴﻨﺘﻴﻚ ﺗﺤﺖ ﺷﺮاﻳﻂ زﻣ
 در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ . ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺪDOC و DOBﺳﺎﻋﺘﻪ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ 
  ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐDOCﺑﺮ اﺳﺎس   dK  وY ،sk، µm  ﺿﺮاﻳﺐﺑﺮاي
 و ﺑﺮ اﺳﺎس 0/21 1-d  و1/87، 63/6، 0/21 1-dﺮ ﻣﻘﺎدﻳ
ﻪ  ﺑ0/52 1-d  و1/74، 1/50، 0/83 1-d ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ 5DOB
  (.01)ﺪ دﺳﺖ آﻣ
ﺐ ﺑﻴﻮﺳﻴﻨﺘﻴﻚ ﺑﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ ﻧﺸﺎن داد ﻣﻘﺪار ﺿﺮاﻳ
 ﺑﻪ ﻣﻴﺰان ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ اي ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻧﺸﺎن SSLMﺗﻐﻴﻴﺮ ﻏﻠﻈﺖ 
داده اﺳﺖ اﻣﺎ اﻳﻦ ﺗﻐﻴﻴﺮات از ﻫﻴﭻ اﻟﮕﻮي ﻣﺸﺨﺼﻲ 
ﻨﺪ آﻳﭘﻴﺮوي ﻧﻤﻲ ﻛﻨﺪ ﻛﻪ اﻳﻦ اﻣﺮ را ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﻪ ﻣﺎﻫﻴﺖ ﻓﺮ
ﻧﺴﺒﺖ داد ﭼﺮا ﻛﻪ ﺿﺮاﻳﺐ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه در ﻫﺮ ﻣﺮﺣﻠﻪ 
ﺪ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﻧﻤﺎﻳﺎﻧﮕﺮ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻴﻜﺮوﺑﻲ ﺑﺎﺷﻨ
و ﺗﻐﻴﻴﺮات در ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﻴﻜﺮوﺑﻲ ﻣﻮﺟﺐ ﺗﻐﻴﻴﺮ در  (71)
 ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي .ﻴﻚ ﺷﺪه اﺳﺖﻨﺘﺿﺮاﻳﺐ ﺑﻴﻮﺳ
 ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ SSLMﺑﻴﻮﻣﺲ ﻏﺎﻟﺐ در ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ 
ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺴﺒﺘﺎً ﻣﺸﺎﺑﻬﻲ . ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ درك ﺑﻬﺘﺮ اﻳﻦ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺷﻮد
  (.8)ﺪ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣ ﺗﻮﺳﻂ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اي دﻳﮕﺮ،
ﻣﺎن  راﻧﺪ0002 L/gm ﺑﺮاﺑﺮ SSLMدر ﻏﻠﻈﺖ 
 ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ دﺑﻲ ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ اﻣﺎ DOC و DOBﺣﺬف 
در اﻳﻦ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺑﺎ ﺑﺎﻻ . روﻧﺪ ﻛﺎﻫﺸﻲ آن ﻧﺎﭼﻴﺰ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
ﺑﻮدن ﺳﻦ ﻟﺠﻦ و زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ ﻫﻴﺪروﻟﻴﻜﻲ و ﭘﺎﻳﻴﻦ ﺑﻮدن 
، راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺑﺎﻻﻳﻲ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪه اﺳﺖ M/Fﻧﺴﺒﺖ 
ارﮔﺎﻧﻴﺴﻢ ﻫﺎ ﺑﻪ ﻓﺎز   دﻟﻴﻞ آن رﺳﻴﺪن ﻣﻴﻜﺮوﻛﻪ اﺣﺘﻤﺎﻻً
ﻴﺸﺘﺮ ﺑﻪ اﻳﺠﺎد ﻟﺨﺘﻪ ﻫﺎي ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﺧﻮدﺧﻮري و ﺗﻤﺎﻳﻞ ﺑ
 ﺑﻪ SSLM ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ .ﺪﻗﺎﺑﻞ ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻨﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷ
 راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺷﺪن ﻏﻠﻈﺖ 0003 L/gm
اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻴﻮﻣﺲ و ﻣﺼﺮف ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺳﻮﺑﺴﺘﺮا ، SSLM
اﻧﺠﺎم آزﻣﺎﻳﺸﺎت . ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻣﺮﺣﻠﻪ اول اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ
ﺪﻣﺎن ﺣﺬف را ﻣﺸﺎﺑﻪ در ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺳﻮم ﺑﺎز ﻫﻢ اﻓﺰاﻳﺶ راﻧ
ﻣﺘﻨﺎﺳﺐ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﺳﻦ ﻟﺠﻦ و زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ ﻫﻴﺪروﻟﻴﻜﻲ در 
  .ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ دو ﻣﺮﺣﻠﻪ ﭘﻴﺸﻴﻦ ﻧﺸﺎن داد
ﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﺳﻮﺑﺴﺘﺮاي ﺧﺮوﺟﻲ، آﻫﻨﮓ ﺑ
رﺷﺪ ﺑﺎﻛﺘﺮي ﻫﺎ از واﻛﻨﺶ درﺟﻪ اول ﭘﻴﺮوي ﻣﻲ ﻛﻨﺪ 
ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺷﺒﻴﻪ ﺳﺎزي ﻏﻠﻈﺖ ﺳﻮﺑﺴﺘﺮاي ﺧﺮوﺟﻲ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ 
ﻠﻈﺖ ﺳﻮﺑﺴﺘﺮا  روز ﻏ51-5دﻫﺪ ﻛﻪ در ﻣﺤﺪوده ﺳﻦ ﻟﺠﻦ 
 ﺑﻮده ﺑﻪ ﻃﻮري ﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ TRSﺷﺪﻳﺪاً واﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﻣﻴﺰان 
ﻣﻴﺰان ﻋﻤﺮ ﻟﺠﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﺳﻮﺑﺴﺘﺮا ﺑﻪ ﻣﻴﺰان زﻳﺎدي ﻛﺎﻫﺶ 
 ﻛﻤﺘﺮي راﻫﺒﺮي ﺷﻮد SSLMﻳﻨﺪ ﺑﺎ آﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ و ﻫﺮ ﭼﻪ ﻓﺮ
ﻛﺎﻫﺶ . اﻳﻦ ﻛﺎﻫﺶ از واﺑﺴﺘﮕﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮي ﺑﺮﺧﻮردار اﺳﺖ
 روز ﺑﺎ 54-51ﻏﻠﻈﺖ ﺳﻮﺑﺴﺘﺮا در ﻣﺤﺪوده ﺳﻦ ﻟﺠﻦ 
ﺑﻌﺪ از آن روﻧﺪ ﻛﺎﻫﺶ ﺑﺴﻴﺎر . ﺪﺗﺮ اداﻣﻪ داردروﻧﺪ ﻛﻨ
ﺛﻴﺮي روي ﺄ ﺗTRSﻛﻨﺪ ﺷﺪه و ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﻣﻲ ﺗﻮان ﮔﻔﺖ ﻛﻪ 
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ ﺳﻦ . ﻏﻠﻈﺖ ﺳﻮﺑﺴﺘﺮاي ﺧﺮوﺟﻲ ﻧﺪارد
   روز 04-02ﻟﺠﻦ ﺑﺮاي ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﻮادﻫﻲ ﻣﻤﺘﺪ ﺑﻴﻦ 
ﺑﺎﺷﺪ در اﻳﻦ ﻣﺤﺪوده ﺳﻮﺑﺴﺘﺮاي ﺧﺮوﺟﻲ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً ﺛﺎﺑﺖ  ﻣﻲ
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑﺎ . ﺎدي ﻧﻤﻲ ﻛﻨﺪﺑﻮده و راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺗﻐﻴﻴﺮ زﻳ
 ﺑﺮ روي ﺳﻮﺑﺴﺘﺮاي ﺧﺮوﺟﻲ TRSﺛﻴﺮ ﺄ ﺗSSLMاﻓﺰاﻳﺶ 
ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ . ﻧﺎﭼﻴﺰ ﺑﻮده اﺳﺖ
 ﺑﺮ روي ﻏﻠﻈﺖ TRSﺛﻴﺮ ﺄ ﺣﻮض ﻫﻮادﻫﻲ، ﺗSSLM
 .ﺳﻮﺑﺴﺘﺮاي ﺧﺮوﺟﻲ ﻧﺎﭼﻴﺰ و ﻗﺎﺑﻞ ﺻﺮف ﻧﻈﺮ ﻛﺮدن اﺳﺖ
، SSLMﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻋﻤﺮ ﻟﺠﻦ، زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ ﻫﻴﺪروﻟﻴﻜﻲ و ﺑ
ﻛﻪ در  ﻃﻮريﻪ ن ﺣﺬف ﺳﻮﺑﺴﺘﺮا اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ، ﺑراﻧﺪﻣﺎ
و ﻋﻤﺮ ﻟﺠﻦ (  ﺳﺎﻋﺖ02)زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ ﻫﻴﺪروﻟﻴﻜﻲ ﺣﺪاﻗﻞ 
 L/gmو  0003SSLM، راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺑﺮاي ( روز02)
 در ﺑﺮرﺳﻲ دﻳﮕﺮي ﻛﻪ .ﺣﺎﺻﻞ ﺷﺪ% 09 ﺑﺎﻻﺗﺮ از 0004
ﻳﻨﺪ آﺳﻴﻨﺘﻴﻚ ﻓﺮﺿﺮاﻳﺐ  در اﻳﻦ ﺧﺼﻮص اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ،
ﻓﺎﺿﻼب ﻫﺎي ﺎ ﻫﻮادﻫﻲ ﮔﺴﺘﺮده در ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺑﻟﺠﻦ ﻓﻌﺎل 
 روز و آﻫﻨﮓ 02 ﺗﺎ 3ﺑﺎ ﻋﻤﺮ ﻟﺠﻦ ﻣﺘﻔﺎوت از  را ﺧﺎم
 ﻣﻮرد ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري ﻗﺮار 0/5-2 ﺑﺎرﮔﺬاري آﻟﻲ از 
ﻢ ﻣﺸﺨﺺ ﮔﺮدﻳﺪ ﻛﻪ راﻧﺪﻣﺎن در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻫ. ﮔﺮﻓﺖ
 و اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ TRSﺣﺬف ﻣﻮاد آﻟﻲ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ 
ﺐ ﻳﺿﺮا. ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖ% 39-99ﻣﻘﺪار آن ﺑﻴﻦ 
دﺳﺖ آﻣﺪه در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در ﻣﺤﺪوده ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻪ ﺳﻴﻨﺘﻴﻚ ﺑ
  .(61)اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺑﻮده اﺳﺖ 
ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺳﻮﺑﺴﺘﺮا ﺑﺮاي 
   و0003 در ﺣﻮﺿﭽﻪ ﻫﻮادﻫﻲ SSLMﻏﻠﻈﺖ 
  2931وﻳﮋه ﻧﺎﻣﻪ ﺗﻜﻤﻴﻠﻲ، 51 دوره/ ﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺷﻬﺮﻛﺮد
 ٩۴
. ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻛﺮد 19 -%59 ﺗﻘﺮﻳﺒﺎ ﺛﺎﺑﺖ ﺑﻮد و ﺑﻴﻦ 0004L/gm
ﺛﻴﺮ ﺄدر اﻳﻦ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺗ M/Fﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﭘﺎﺋﻴﻦ ﺑﻮدن ﻧﺴﺒﺖ 
ﺑﺮ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺳﻮﺑﺴﺘﺮا ( ﻣﻮاد آﻟﻲﺑﺎرﮔﺬاري  )RLO
در ﻣﺠﻤﻮع راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺳﻮﺑﺴﺘﺮا در . ﻧﺎﭼﻴﺰ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
 ﺳﺎﻋﺖ ﺑﺎﻻ ﺑﻮده و 02 -72زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ ﻫﻴﺪروﻟﻴﻜﻲ ﺑﻴﻦ 
ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺷﺮاﻳﻂ ﺑﻬﻴﻨﻪ ﺑﺮاي ﺣﺬف ﺳﻮﺑﺴﺘﺮا در ﻣﻨﺎﻃﻖ 
 ﺳﺎﻋﺖ و 02 -12ﺳﺮدﺳﻴﺮ ﻛﺸﻮر زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ ﻫﻴﺪروﻟﻴﻜﻲ 
 0004L/gm   و0003SSLMو  روز 12 -42ﻋﻤﺮ ﻟﺠﻦ 
  .ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
  
  :ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي
 ،K، Y ﺿﺮاﻳﺐ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎي اﻳﻦ ﭘﮋوﻫﺶ
 ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ در ﻣﺤﺪوده DOC ﺑﺮﺣﺴﺐ µxam  وsK، dK
 1-d، 0/27-1/1901-d، 0/241-0/5194 gm/gm
.  ﺑﻮد0/53–0/51 ،871/99-152/61 ،0/1200-0/3510
ﺎ ﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑ ﺑ5DOBﻣﻴﺰان اﻳﻦ ﺿﺮاﻳﺐ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ 
 1-d، 1/50-0/351-d ،0/5194-0/4712 gm/gm
 ﺑﻪ 0/96-0/21 ،412/6 -201/83 ،0/800 -0/7910
ف ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻧﺸﺎن داد راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬ. دﺳﺖ آﻣﺪ
% 39/6-58/51 ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ در رﻧﺠﻲ ﺑﻴﻦ 5DOB و DOC
ﺷﺮاﻳﻂ ﺑﻬﻴﻨﻪ ﺑﺮاي ﺣﺬف ﺳﻮﺑﺴﺘﺮا . ﺑﻮد% 49/58-88/2و 
-12)در ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺳﺮدﺳﻴﺮ ﻛﺸﻮر زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ ﻫﻴﺪروﻟﻴﻜﻲ 
  ،SSLMو روز ( 12 -42)ﺎﻋﺖ و ﻋﻤﺮ ﻟﺠﻦ ﺳ( 02
ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﻣﻲ ﮔﺮدد ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر .  ﺑﺮآورد ﮔﺮدﻳﺪ0004 L/gm
اﺛﺮ ﺑﺨﺸﻲ ﻫﺰﻳﻨﻪ ﻫﺎ، ﻃﺮاﺣﻲ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي ﺗﺼﻔﻴﻪ و 
ﺗﺼﻔﻴﻪ  از ﺑﺮداري ﺑﻬﺮه و راﻫﺒﺮي راﻧﺪﻣﺎن ﻫﺎي ﺑﺎﻻﺗﺮ در
ﺷﺮﻛﺖ ﻫﺎي آب  وزارت ﻧﻴﺮو و ﻓﺎﺿﻼب، ﻫﺎي ﺧﺎﻧﻪ
دﺳﺖ آﻣﺪه از اﻳﻦ  ﻪوﻓﺎﺿﻼب از ﺿﺮاﻳﺐ ﺑﻴﻮﺳﻨﺘﻴﻚ ﺑ
ﭘﮋوﻫﺶ ﺑﺮاي ﻃﺮاﺣﻲ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي ﻟﺠﻦ ﻓﻌﺎل در ﺳﺎﻳﺮ 
 و اﻗﻠﻴﻤﻲ ﻟﺤﺎظ ﻛﻪ از ﺷﻬﺮﻫﺎﻳﻲ و ﺳﺮدﺳﻴﺮ ﻣﻨﺎﻃﻖ
 اﻏﻠﺐ ﺷﻬﺮﻫﺎي)ﺪ ﺑﺎﺷﻨ ﻣﻲ ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺑﺎ اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻓﺮﻫﻨﮕﻲ
  .اﺳﺘﻔﺎده ﻧﻤﺎﻳﻨﺪ( ﻛﺸﻮر ﻏﺮﺑﻲ ﻧﻮار
  
  :ﺗﺸﻜﺮ و ﻗﺪرداﻧﻲ
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺎ ﺣﻤﺎﻳﺖ ﻣﺎﻟﻲ 
ﻼب اﺳﺘﺎن ﭼﻬﺎرﻣﺤﺎل و ﺑﺨﺘﻴﺎري و ﺷﺮﻛﺖ آب و ﻓﺎﺿ
 ﻟﺬا  ؛داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺷﻬﺮﻛﺮد اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ
ﻫﻤﻜﺎري  از ﺗﺎ داﻧﻨﺪ ﻣﻲ ﻻزم ﺧﻮد ﺑﺮ ﻧﻮﻳﺴﻨﺪﮔﺎن
 و و ﻓﺎﺿﻼب آب و ﻛﺎرﺷﻨﺎﺳﺎن ﻣﺤﺘﺮم ﺷﺮﻛﺖ ﻣﺴﺌﻮﻟﻴﻦ
ﻓﺎﺿﻼب ﺷﻬﺮﻛﺮد ﻛﻪ ﻣﺎ را در  ﺧﺎﻧﻪ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻛﺎرﻛﻨﺎن
 .ﺎﻳﻨﺪاﻧﺠﺎم اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻳﺎري ﻧﻤﻮدﻧﺪ ﺗﺸﻜﺮ و ﻗﺪرداﻧﻲ ﻧﻤ
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Background and aim: Selection of biokinetic coefficients, as local conditions, is necessary for 
proper designing of wastewater biological treatment processes and meeting to effluent discharge 
standards. This research was performed in order to determination of the biokinetic coefficients 
of sewage in cold regions of Iran. 
Methods: This study is a semi-empirical research that was done as interventional using an 
extended aeration activated sludge process in pilot-plant scale. Research variables were 
measured daily in order to calculate cell yield coefficient (Y), endogenous decay coefficient 
(kd), saturation constant (ks) and maximum specific growth rate (µm). The pilot was operated 
with three concentrations of mixed liquor suspended solids (MLSS) of 2000, 3000 and 4000 
mg/l, a sludge retention time (SRT) of 20-30 days and a range of hydraulic retention time (HRT) 
of 20-28 hours. The coefficients were calculated according to chemical oxygen demand (COD), 
biochemical oxygen demand (BOD5). Achieved data were analyzed using Pearson correlation 
coefficient.  
Results: The results showed that the Y, K, Kd, Ks and µm coefficients; based on the COD, were 
equal to 0.14–0.49 mg/mg, 0.72–1.09 day−1, 0.002–0.015 day−1, 178.99–251.16 mg /l, and 0.15-
0.35 day−1, respectively. The rate of these coefficients; based on the BOD5, were equal to 0.22–
0.49 mg/mg, 0.53–1.05 day−1, 0.008–0.020 day−1, 102.38–214.60 mg /l, and 0.12-0.69 day−1, 
respectively. Achieved biokinetic coefficients in this research, except to low range of the Y and 
kd that were less than those in the same studies, were fitted in range of reported amounts in the 
same studies. The results also showed that removal efficiency of COD and BOD5 was in range 
of 85.15 – 93.6% and 88.20- 94.85%, respectively. 
Conclusion: The obtained coefficients in this study could be useful for designing of activated 
sludge processes in other regions with similar climate and culture. 
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